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18.06.02 Kut/As 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Verfahren zur Einstellung oder lokalen Veranderunjg eiiier Magnetisierung in einer 
Schicht einer magnetoresistiven Schichtanordnung, Heizstempel zum Aufheizen der 
magnetoresistiven Schichtanordnung und deren Verwendung 

Die Erfindxmg betriffl ein Verfahren zur Einstellung oder lokalen Veranderung einer re- 
sultierenden Magnetisierungsrichtung in einer Schicht einer magnetoresistiven Schicht- 
anordnung, einen Heizstempel zum Aufheizen einer magnetoresistiven Schichtanordnung 
und die Verwendung des Verfahrens oder des Heizstempels zur Herstellung eines 
magnetoresistiven, nach dem Spin-Valve-Prinzip arbeiteten Schichtsystems nach der 
Gattung der unabhangigen Anspriiche. 

Stand der Technik 

Aufgrund ihrer uberlegenen Widerstandskennlinien bieten magnetoresistive Schichtsys- 
teme nach dem Spin-Valve-Prinzip vor allem in Kraftfahrzeugen interessante Einsatz- 
moglichkeiten zur Sensierung eines Winkels, einer Stromstarke oder einer Drehzahl. Da- 
zu weisen die Schichtsysteme in der Regel vier, nach Art einer Wheatstone'schen Brii- 
ckenschaltung miteinander verschaltete magnetoresistive Schichtanordnungen auf, von 
denen mindestens eine eine aktive magnetoresistive Schichtanordnung ist, d. h. eine die 
auf der Grundlage des GMR- oder AMR-Effektes („giant magneto-resistance" bzw. „ani- 
sotropic magneto-resistance") arbeitende Schichtanordnung. Die einzelnen magnetore- 
sistiven Schichtanordnungen in einem solchen Schichtsystem sind weiter in der Regel in 
Draufsicht maanderformig mit einer quadratischen oder rechteckigen Grundflache ausge- 
bildet und weisen eine Abfolge diinner Schichten auf, die ein sogenanntes „Spin-Valve" 
aufbauen, d.h. eine Schichtabfolge mit einer antiferromagnetischen Schicht, einer ersten 
ferromagnetischen Schicht, einer nichtmagnetischen Schicht und einer zweiten ferromag- 
netischen Schicht. 
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Ein solches „Spm-Valve" mit einer anitferromagnetischen Schicht und einer benachbar- 
ten ersten ferromagnetischen Schicht zeigt wegen des an der Grenzflache zwischen bei- 
den Schichten auffretenden „Exchange-Bias-Effektes" eine um das sogenannte „Ex- 
change-Bias-Feld" verschobene magnetische Hysteresekurve: Der Aufbau einer magneto- 
resistiven Schichtanordnung in Form eines „Spin- Valve" und deren Verwendung als 
magnetoresistives Sensorelement ist beispielsweise in DE 198 43 348 Al ausfiihrlich be- 
schrieben. Insbesondere geht daraus der Schichtaufbau, die Fimktion der einzelnen 
Schichten und die Arbeitsweise eines derartigen Sensorelementes hervor. , 

Um beispielsweise eine Wheatstone*sche Brixckenschaltung mit vier magnetoresistiven 
Schichtanordnungen erzeugen zu konnen, ist es erforderlich, die Richtungeii der resultie- 
renden Magnetisienmg in den jeweils zu den antiferromagnetischen Schichten benach- 
barten ersten ferromagnetischen Schichten in jedem der Briickerizweige der Wheatstone- 
schen Briickenschaltung definiert und unabhangig voneinander einstellen zu konnen. Dies 
geschieht beispielsweise durch Erwarmung und anschliefiende Abkiihlung der magneto- 
resistiven Schichtanordnung und insbesondere der darin integrierten antiferromagneti- 
schen Schicht iiber eine materialspezifische, sogenannte „Blocking-Temperatur" oder 
Schwellentemperatur in einem von auBen angelegten Magnetfeld. Diese Vorgehensweise 
ist beispielsweise in WO 00/79298 erlautert, wobei das Aufheizen der magnetoresistiven 
Schichtanordnung zur Einstellung der resultierenden Magnetisierungsrichtung durch 
Eintrag von Warme mit Hilfe eines Laserpulses oder durch Beaufschlagen der Schichtan- 
ordnung mit einem elektrischen Strom erfolgt. 

Aus DE 198 30 344 Al ist ein weiteres Verfahren bekannt, die Magnetisienmg einer Bi- 
as-Schicht eines magnetoresistiven Sensorelementes einzustellen , wobei die Bias-Schicht 
Teil eines AAF-Systems („artificial-antiferromagnetic-system") ist, das eine Bias- 
Schicht, einer Flussfuhrungsschicht und eine zwischen diesen angeordnete, beide 
Schichten antiferromagnetisch koppelnde Kopplungsschicht umfasst. Dort wird das Sen- 
sorelement zunachst mit Hilfe pulsartig (iber das Sensorelement gefuhrter Strome auf eine 
vorbestimmte Temperatur aufgeheizt, danach ein magnetisehes Einstellfeld angelegt, 
nachfolgend das Einstellfeld nach einer vorbestimmten Zeit wieder abgeschaltet und 
schlieBlich das Sensorelement auf die Ausgangstemperatur abgektihlt. Im Ubrigen ist in 
DE 198 30 344 Al noch einmal detailliert das Verschalten mehrerer magnetoresistive 
Schichtanordnungen zu einer Wheatstone'schen Briickenschaltung mit unterschiedlicher 
Richtung der resultierenden Magnetisierung in den einzelnen Schichtanordnungen erlau- 
tert. Daneben enthalt diese Schrift detaillierte Angaben zum Schichtaufbau und zur Zu- 
sammensetzung der einzelnen Schichten der magnetoresistiven Schichtanordnung. 
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Aus DE 198 43 350 A 1 ist schliefilich ein elektronisches Bauelement, insbesondere ein 
Chipelement, bekannt, das wenigstens ein auf einem Substrat angeordnetes magnetore- 
sistives Element aufweist, welches eine Sensorfiinktion erfiillt, und wenigstens ein auf 
dem Substrat angeordnetes magnetoresistives Element, welches eine Speicherfunktion er- 
fiillt. Auch dort ist beschrieben, dass durch Strombeaufschlagung von Leiterbahnen, die 
unter oder iiber den magnetoresistiven Schichtanordnungen bzw. Elementen verlaufen, 
die Magnetisierungsrichtungen der einzelnen Schichten der Elemente parallel oder anti- 
parallel zueinander ausrichtbar ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfmdung war, eine weitere Moglichkeit bereitzustellen, in ei- 
ner Schicht einer magnetoresistive Schichtanordnung, die beispielsweise in einen Brii- 
ckenzweig einer Wheatstone*schen Briickenschaltung eines magnetoresistiven Sensor- 
elementes integriert oder verschaltet ist und nach dem Spin-Valve-Priiizip arbeitet, durch 
lokales Erwarmen die Richtung des sogenannten „Exchange-Bias-Effektes", d. h. die 
Richtung der resultierenden Magnetisierung, einzustellen. Dabei soUte insbesondere ein 
Aufheizen der Schichtanordnung mit Hilfe von in dieser gefiihrten elektrischen Stromen 
oder der Einsatz von Laserstrahlung vermieden werden. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemalJe Verfahren und der erfindungsgemaUe Heizstempel hat gegenuber 
dem Stand der Technik den Vorteil, dass damit eine sehr einfache Einstellung oder lokale 
Veranderung einer resultierenden Magnetisierungsrichtung in einer Schicht einer 
magnetoresistiven Schichtanordnung mit einer ferromagnetischen Schicht und einer be- 
nachbarten anitferromagnetischen Schicht erfolgen kann, wobei die ferromagnetische 
Schicht eine resultierende Magnetisierungsrichtung mit einer zugeordneten, durch die an- 
tiferromagnetische Schicht induzierten oder beeinflussbaren, insbesondere stabilisierba- 
ren, resultierenden Magnetisierungsrichtung aufweist. 

Insbesondere erfordert das erfindungsgemafie Verfahren nicht das Vorsehen von zusatzli- 
chen Strukturen innerhalb der magnetoresistiven Schichtanordnung, um diese gezielt lo- 
kal beheizen zu konnen, und der apparative Aufwand ist gegenuber der Bestrahlung mit 
Laserpulsen erheblich verringert. Daneben ist vorteilhaft, dass sich das erfmdungsgemaBe 
Verfahren und der erfindungsgemaBe Heizstempel zur schnellen, groBflachigen und 
gleichzeitigen Einstellung der resultierenden Magnetisierungsrichtung in einer Vielzahl 



-4- 



R. 303246 



von magnetoresistiven Schichtanordnungen eignet, die sich noch auf einem gemeinsamen 
Substrat befinden. 

Insgesamt ist das erfindungsgemafie Verfahren gegeniiber dem Stand der Technik einer- 
seits deutlich schneller und andererseits kostengiinstiger, da die Mehrkosten fiir die Her- 
stellung einer zusatzlichen Schicht, die als Strombahn dienen kann, entfallen oder der an- 
sonsten erforderliche Zeitaufwand fiir ein lokales Aufheizen bzw. Einschreiben einer re- 
sultierenden Magnetisierungsrichtung mit Hilfe eines fokussierten Laserstrahls erheblich 
reduziert wird. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus in den Unteranspriichen ge- 
nannten MaBnahmen. 

So ist besonders vorteilhaft, wenn das Aufheizen der Schicht durch beriihrungslose An- 
naherung des Heizstempels an die magnetoresistive Schichtanordnung erfolgt. Es sei je- 
doch betont, dass es auch moglich ist, das Aufheizen durch in Kontakt bringen des Stem- 
pels mit einer Sphicht der magnetoresistiven Schichtanordnung, beispielsweise einer iibh- 
cherweise vorgesehenen Deckschicht, vorzunehmen. Das Abkuhlen nach dem Aufheizen 
mit Hilfe des Heizstempels erfolgt vorteilhaft einfach durch Entfernen des Stempels oder 
altemativ durch Abkuhlen des Stempels, was jedoch aufwandiger ist. 

Vorteilhaft ist weiter, wenn das exteme Magnetfeld bereits wahrend des Aufheizens zu- 
mindest der antiferromagnetischen Schicht der magnetoresistiven Schichtanordnung uber 
die Schwellentemperatur angelegt ist. Prinzipiell ist es jedoch auch ausreichend, wenn 
dieses Magnetfeld erst nach Erreichen der Schwellentemperatur bzw. deren Uberschreiteh 
angelegt wird. 

Um die erreichte Einstellung oder lokale Veranderung der resultierenden Magnetisie- 
rungsrichtung wahrend der Warmebehandlung mit Hilfe des Heizstempels moglichst ■ 
weitgehend und unverandert beizubehalten, ist weiterhin vorteilhaft, wenn das exteme 
Magnetfeld nach dem Anlegen bis zum Abkuhlen der Schicht oder Schichtanordnung 
unter die Schwellentemperatur aufrecht erhalten wird. 

Ganz besonders vorteilhaft ist bei dem erfindungsgemaBen Verfahren, wenn mehrere 
magnetoresistive Schichtsysteme insbesondere auf einem gemeinsamen Substrat vorge- 
sehen sind, die als lokal begrenzte Bereiche, beispielsweise als isolierte Flache mit einer 
typischen GrdBe von 5 \im^ bis 500 jim^, als Streifen mit einer Breite 0,1 ^im bis 100 |am 
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und einer Lange von 50 )im bis 120 mm, oder als maanderformige Strukturen, die von 
derartigen Streifen gebildet werden, ausgefiihrt sind. In diesem Fall lassen sich diese ver- 
schiedenen magnetoresistiven Schichtsysteme mif Hilfe des beheizten Stempels entweder 
gleichzeitig uber die Schwellentemperatur aufheizen oder, beispielsweise durch Ver- 
schieben des Stempels und gegebenenfalls Veranderung der Richtung des extemen Mag- 
netfeldes danach, nacheinander iiber die Schwellentemperatur aufheizen. 

Daneben ist in diesem Zusammenhang vorteilhaft, wenn mit dem beheizten Stempel ins- 
besondere zunachst lediglich ein Teil der magnetoresistiven Schichtsysteme uber die 
Schwellentemperatur aufgeheizt wird, so dass in einem anderen Teil der magnetoresisti- 
ven Schichtsysteme die resultierende Magnetisierungsrichtung in der diesen jeweils zu- 
geordneten Schicht von dem Aufheizen mit dem Stempel zumindest nahezu unbeeinflusst 
bleibt. Auf diese Weise kann gezielt lokal bei einer Vielzahl von magnetoresistiven 
Schichtanordnungen in einem Teil dieser Schichtanordnungen eine Einstellung oder Ver- 
anderung der Richtung der resultierenden Magnetisierung in der ersten, ferromagnetischen 
Schicht, die zu der antiferromagnetischen Schicht benachbart ist, vorgenommen werden, 
wahrend in einem anderen Teil dieser Schichtanordnungen keine oder zunachst noch kei- 
ne Veranderung der Richtung der resultierenden Magnetisierung erfolgt. 

Auf diese Weise ist es sehr einfach moglich, in einem ersten Teil der Mehrzahl der 
magnetoresistiven Schichtsysteme eine erste resultierende Magnetisierungsrichtung und 
in einem zweiten Teil dieser Mehrzahl der magnetoresistiven Schichtsysteme eine von 
der ersten resultierenden Magnetisierungsrichtung verschiedene, insbesondere senkrecht 
oder entgegengesetzt dazu orientierte zweite resultierende Magnetisierungsrichtung ein- 
zustellen. 

Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass zunachst alle magnetoresistiven 
Schichtanordnungen die gleiche Richtung der resultierenden Magnetisierungsrichtung 
aufweisen, die dann mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens in einem Teil dieser 
magnetoresistiven Schichtanordnungen verandert wird, oder dass das erfindungsgemaBe 
Verfahren fur einen ersten Teil der magnetoresistiven Schichtanordnungen mit einem 
extemen Magnetfeld mit einer ersten Richtung und danach fiir einen zweiten Teil der 
magnetoresistiven Schichtanordnung mit einem extemen Magnetfeld mit zweiter, von der 
ersten Richtung verschiedenen Richtung des Magnetfeldes durchgefuhrt wird. 

Der Heizstempel ist vorteilhaft in Form eines beheizten Grundkorpers mit mit dem 
Gmndkorper verbundener Stempel struktur ausgefiihrt, wobei die Stempelstruktur bevor- 



-6- 



R, 303246 



zugt iiber den Grundkorper beheizt und hinsichtlich ihrer lateralen Dimension an die Di- 
mension der aufzuheizenden magnetoresistiven Schichtanordnung angepasst oder dieser 
zumindest ahnlich ausgebildet ist. Weiter ist es mit dem Heizstempel auch sehr einfach ^ 
moglich, beispielsweise gleichzeitig nebeneinander auf einem Heizstempel eine Mehrzahl 
von beheizbaren, mit dem Grundkorper verbundenen Stempelstrukturen einzusetzen, die 
gleich oder untereinander zumindest teilweise auch verschieden ausgebildet sind. Dabei 
sind die einzelnen Stempelstrukturen bevorzugt jeweils hinsichtlich ihrer Dimension an 
die mit dem Heizstempel aufzuheizenden magnetoresistiven Schichtanordnurigen ange- 
passt oder zumindest jeweils diesen ahnlich ausgebildet. 

In der Regel weisen die Stempelstrukturen in Draufsicht von der Unterseite des Stempels 
zumindest naherungsweise die Form eines Quaders mit rechteckiger oder quadratischer 
Stimseite auf, wobei die Stimseite bevorzugt eine Flache von 5 jiim^ bis Icm^, besonders 
vorteilhaft von 0,5 mm"^ bis 5 mm^, einnimmt. 

Weiter ist vorteilhaft, wenn die Stempelstrukturen iiber eine geeignete, diesen jeweils zu- 
geordnete Heizung oder eine entsprechende Gliederung des Grundkorpers unabhangig 
voneinander und insbesondere auf unterschiedliche Temperaturen aufheizbar sind. In die- 
sem Fall kann beispielsweise eine erste Gruppe von Stempelstrukturen vorgesehen sein, 
die auf eine erste Temperatur aufheizbar sind, und eine zweite Gruppe von Stempel- 
strukturen, die eine davon verschiedene, zweite Temperatur aufheizbar sind, wobei eine 
dieser Temperaturen bevorzugt etwas oberhalb der Schwellentemperatur und die andere 
bevorzugt etwas unterhalb der Schwellentemperatur liegt. 

Diese Vorgehensweise vermeidet mechanische Spannung innerhalb der magnetoresisti- 
ven Schichtanordnung beim Aufheizen und fiihrt zudem zu einer Zeiterspamis, da einer- 
seits insgesamt mehr Warme in die Schichtanordnung eingetragen wird, so dass die iiber 
die Schwellentemperatur aufzuheizenden Bereiche schneller aufgeheizt werden, und an- 
dererseits bereits eine Vorwarmung der Schichtanordnung, deren Richtung der resultie- 
renden Magnetisierung in einem ersten Schritt noch nicht verandert wird, vorgenommen 
wird, bevor diese Bereiche dann mit dem Stempel iiber die Schwellentemperiatur aufge- 
heizt werden, um dort ebenfalls eine Einstellung oder lokale Veranderung der Richtung 
der resultierenden Magnetisierung vorzunehmen. 

Ganz besonders eignet sich das erfindungsgemaBe Verfahren und der erfmdungsgemaGe 
Heizstempel zur Herstellung eines magnetoresistiven, nach dem Spin-Valve-Prinzip ar- 
beitenden Schichtsystem, das eine Mehrzahl von magnetoresistiven Schichtanordnungen 
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mit untereinander zumindest teilweise unterschiedlichen resultierenden Magnetisierungs- 
richtungen in der jeweils befreffenden Schicht („Bias-Schicht") aufweist, wobei die 
magnetoresistive Schichtanordnung in Form von ublichen Wheatstone'schen Briicken- 
schaltungen beispielsweise zu Drehzahlsensorelementen oder Winkelsensorelementen 
miteinander verschaltet sind. Insbesondere ist mit Hilfe des Heizstempels eine lokale 
Aufheizung einzelner Bnickenzweige einer solchen Wheatstone-Bruckenschaltung mit 
mehreren magnetoresistiven Schichtanordnungen moglich, wobei der Stempel nahe an 
den betreffenden Bruckenzweig herangefiihrt oder mit diesem in Kontakt gebracht wird, 
so dass ein Warmeubertrag durch Warmestrahlung oder Warmeleitung erfolgen kann, der 
fiir die lokale Erwarmimg des betreffenden magnetoresistiven Schichtsy stems bzw. Brii- 
ckenzweigs sorgt. Dies erlaubt die Einstellimg der resultierenden Magnetisierungsrich- 
tung in der Bi?s-Schicht bereits auf Wafer-Ebene, d. h. vor einer Vereinzelung der ein- 
zelnen Schicnianordnungen bzw. Schichtsysteme. In diesem Fall konnen iiberdies auch 
mehrere, beispielsweise hinsichtlich der Anordnung, Dimensionierung und/oder Behei- 
zung der Stempelstrukturen unterschiedliche Heizstempel eingesetzt werden , urn damit 
nacheinander oder gleichzeitig insbesondere unterschiedlich strukturierte oder dimensio- 
nierte Schichtanordnungen noch auf Wafer-Ebene aufzuheizen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird anhand, der Zeichnung und in der nachfolgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigt Figur 1 eine Prinzipsskizze eines vorderen Teils eines Heizstempels, 
der sich gegeniiber einem Substrat befindet, wobei ein Ausschnitt aus dem Heizstempel 
im Bereich der Oberflache des Substrats zusatzlich vergrofiert dargestellt ist. 

Ausfuhrungsbeispiele 

Die Erfindung geht zunachst aus von einer magnetoresistiven Schichtanordnung aus, wie 
sie beispielsweise aus DE 198 43 348 Al bekannt ist, so dass eine detaillierte Erlauterung 
von deren Funktion und Aufbau hier entbehrlich ist. Weiter sind hier mehrere, aus DE 
198 43 348 Al bekannte magnetoresistive Schichtanordnungen gemaB WO 00/79298 o- 
der gemaB DE 198 30 344 Al zu einem magnetoresistiven, nach dem Spin-Valve-Prinzip 
arbeitenden Schichtsystem in Form einer Wheatstone'schen Briickenschaltung zusam- 
mengeschaltet. SchlieBlich wird bei dem erfmdungsgemaBen Verfahren weitgehend ana- 
log zu dem Verfahren gemaB DE 198 30 344 Al, WO 00/79298 Al oder der unverof- 
fentlichten Anmeldung DE 101 17 355.5-33 vorgegangen, wobei jedoch als wesentHcher 
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Unterschied erfindimgsgemafl.mit einem Heizstempel bzw. einem beheizten Stempel an- 
stelle von Strombahnen oder Laserpulsen gearbeitet wird. 

Die Figur 1 zeigt dazu einen Heizstempel 5, der beispielsweise elektrisch beheizbar ist, 
und der einen Grundkorper 12, beispielsweise in Form einer metallischen Platte, und ei- 
ner Vielzahl von mit dem Grundkorper 12 verbundenen beheizbaren Stempelstrukturen 
13 aufweist. Diese sind im erlauterten Beispiel im wesentlichen quaderformig ausgebildet 
und weisen eine typische Hohe von 1 mm bis 5 mm und eine Stimflache von beispiels- 
weise jeweils 0,5 mm^ bis 2 mm^ auf. Der Heizstempel 5 befmdet sich gemafi Figur 1 ge- 
geniiber einem Substrat 10, auf dem sich eine Vielzahl von magnetoresistiven Schichtan- 
ordnungen 1 1 erzeugt worden ist. Die Figur 1 zeigt soniit auch das gleichzeitige Einstel- 
len der sogenannten Exchange-Bias-Richtung auf bereits Wafer-Ebene bzw. Substratebe- 
ne vor dem Vereinzebi. Im Ubrigen sei noch erwahnt, dass wahrend des erlauterten Ein- 
schaltens bzw. Aufheizens mit Hilfe des Heizstempels 5 in bekannter Weise ein extemes 
Magnetfeld definierter Richtung angelegt wird. In Figur 1 ist schlieBlich auch ein Aus- 
schnitt aus dem Heizstempel 5 im Bereich einer einzelnen Stempelstruktur 13 dargestellt, 
die sich gegeniiber dem Substrat 10 befindet. Dabei ist auch die magnetoresistive 
Schichtanordnung 1 1 vergroBert dargestellt, sodass deren in Draufsicht maanderformige 
Struktur 14 erkennbar ist. Insgesamt ist der Heizstempel 5 in seiner Form so optimiert, 
dass er bei Annaherung an die maanderformige Struktur 14, die als Briickenzweig in ei- 
ner Wheatstone'schen Briickenschaltung in einem magnetoresistiven, nach dem Spin- 
Valve-Prinzip arbeitenden Schichtsystem eingesetzt werden soil, diese lokal iiber eine 
materialspezifische Schwellentemperatur von beispielsweise 220^C („Blocking- 
Temperatur") erwarmt. 
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18.06.02 KuVAs 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspriiche 

1 . Verfahren zur Einstellung oder lokalen Veranderung einer resultierenden Mag- 
netisierungsrichtung in einer Schicht einer magnetoresistiven Schichtanordnimg (1 1) mit 
einer ferromagnetischen Schicht und einer benachbarten antiferromagnetischen Schicht, 
wobei die ferromagnetische Schicht eine resultierende Magnetisierung mit einer zugeord- 
neten, durch die antiferromagnetische Schicht induzierten oder beeinflussbaren, insbe- 
sondere stabiUsierbaren, resultierenden Magnetisierungsrichtung aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zumindest die antiferromagnetische Schicht mittels eines beheizten 
Stempels (5) iiber eine Schwellentemperatur aufgeheizt wird, oberhalb derer der Einfluss 
der antiferromagnetischen Schicht auf die resuUierende Magnetisierungsrichtung der be- 
nachbarten ferromagnetischen Schicht zumindest weitgehend verschwindet, dass zumin- 
dest der der antiferromagnetischen Schicht benachbarte Bereich der ferromagnetischen 
Schicht einem extemen Magnetfeld vorgegebener Richtung ausgesetzt wird, und dass da- 
nach die antiferromagnetische Schicht wieder unter die Schwellentemperatur abgekiihlt 
wird. 

2. Verfahi'en nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Abkuhlen durch 
Entfemen oder Abkuhlen des Stempels (5) und das Aufheizen durch benihrungslose An- 
naherung des Stempels (5) an die magnetoresistive Schichtanordnung (1 1) oder in Kon- 
takt bringen des Stempels (5) mit einer Schicht der magnetoresistiven Schichtanordnung 
(ll)erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das exteme 
Magnetfeld bereits beim Aufheizen auf die Schwellentemperatur oder erst nach deren Er- 
reichen angelegt wird. 
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4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das exteme Magnetfeld nach dem Anlegen bis zum Abkiihlen unter die Schwellen- 
temperatur aufrecht erhalten wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere magnetoresistive Schichtsysteme (1 1), insbesondere auf einem gemeinsa- 
men Substrat (10), vorgesehen sind, die als lokal begrenzte Bereiche, insbesondere iso- 
lierte Flachen einer GroBe von 5 |Lim^ bis 500 ^m^, Streifen einer Breite 0,5 |Lim bis 

100 }jim und einer Lange von 50 jim bis 120 mm, oder maanderformige Strukturen (14), 
die insbesondere derartige Streifen aufweisen oder daraus bestehen, ausgebildet sind, und 
dass mit dem Stempel (5) diese magnetoresistiven Schichtsysteme (II) zumindest teil- 
weise nacheinander oder gleichzeitig iiber die Schwelltemperatur aufgeheizt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass lediglich ein Teil der 
magnetoresistiven Schichtsysteme (11) mit dem Stempel (5) iiber die Schwellentempe- 
ratur aufgeheizt wird, so dass insbesondere in einem anderen Teil der magnetoresistiven 
Schichtsysteme (1 1) die resultierende Magnetisierungsrichtung in der diesen jeweils zu- 
geordneten Schicht vom dem Aufheizen mit dem Stempel zumindest nahezu unbeein- 
flusst bleibt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass in den lokal 
begrenzten Bereichen eine Einstellung oder Veranderung der lokal dort jeweils resultie- 
renden Magnetisierungsrichtung in der Schicht der magnetoresistiven Schichtanordnung 
(11) mit Hilfe des Stempels (5) derart vorgenommen wird, dass ein erster Teil der Mehr- 
zahl der magnetoresistiven Schichtsysteme (11) in deren jeweiliger Schicht eine erste re- 
sultierende Magnetisierungsrichtung und ein zweiter Teil der Mehrzahl der magnetore- 
sistiven Schichtsysteme (1 1) in deren jeweiliger Schicht eine von der ersten resultieren- 
den Magnetisierungsrichtung verschiedene, insbesondere senkrecht oder entgegengesetzt 
dazu orientierte zweite resultierende Magnetisierungsrichtung aufweist. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem 
Stempel (5) zunachst lediglich der erste Teil der Schichtsysteme (11) uber die Schwell- 
temperatur aufgeheizt wird, dass danach die Richtung des extemen Magnetfeldes veran- 
dert wird, und dass danach mit dem Stempel (5) oder einem zweiten Stempel lediglich 
der zweite Teil der Schichtsysteme (11) iiber die Schwelltemperatur aufgeheizt wird. 
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9. Heizstempel zum Aufheizen einer magnetoresistiven Schichtanordnung (11) auf 
einem Substrat (10), mit einem Grundkorper (12) und einer beheizbaren, mit dem Grund- 
korper (12) verbundenen, an die magnetoresistive Schichtanordnung (1 1) hinsichtlich ih- 
rer lateralen Dimension angepassten oder dieser ahnlichen Stempelstruktur (13). 

10. Heizstempel nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von 
beheizbaren, mit dem Grundkorper (12) verbundenen, gleichen oder verschiedenen 
Stempelstrukturen (13) vorgesehen ist, wobei die Stempelstrukturen (13) jeweils einer o- 
der mehreren magnetoresistiven Schichtanordnungen (11) zugeordnet und dazu hinsicht- 
lich ihrer Dimension jeweils an diese Schichtanordnung (11) oder Gruppe von Schichtan- 
ordnungen (11) angepasst oder ahnlich ausgebildet sind. 

11. Heizstempel nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Stem- 
pelstruktur (13) zumindest naherungsweise die Foirn eines Quaders mit rechteckiger oder 
quadratischer Stimseite mit einer Flache von 5 \xm^ bis 1 cm^, insbesondere 0,5 mm^ bis 

5 mm', aufweist. 

12. Heizstempel nach einem der Anspriiche 9 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Stempelstrukturen (13) zumindest teilweise unabhangig voneinander, insbesondere 
auf unterschiedliche Temperaturen, beheizbar sind, oder dass eine erste Gruppe von 
Stempelstrukturen (13) und eine zweite Gruppe von Stempelstrukturen (13) vorgesehen 
ist, die auf unterschiedliche Temperaturen einstellbar sind. 

13. Verwendung des Verfahrens oder des Heizstempels nach einem der vorange- 
henden Anspriiche zur Herstellung eines magnetoresistiven, nach dem Spin-Valve- 
Prinzip arbeitenden Schichtsystems, das eine Mehrzahl von magnetoresistiven Schichtan- 
ordnungen (11) mit untereinander zumindest teilweise unterschiedlichen resultierenden 
Magnetisierungsrichtungen in deren jeweiliger Schicht aufweist, wobei die magnetore- 
sistiven Schichtanordnungen (1 1) insbesondere in Form einer Wheatstone-Briicke mitein- 
ander verschaltet sind. 
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Verfahren zur Einstellung oder lokalen Veranderung einer Magnetisierung in cincr 
Schicht einer magnetoresistiven Schichtanordnung, Heizstempel zam Aufheizen der 
magnetorcsistiven Schichtanordnung und deren Verwendung 

Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur Einstellung oder lokalen Veranderung der Magnetisierungs- 
richtung einer ferromagnetischen Schicht einer magnetorcsistiven Schichtanordnung (11) 
mit Hilfe eines Heizstempels (5) vorgeschlagen, wobei die ferromagnetische Schicht ii- 
ber eine antiferromagnetische Schicht stabihsiert ist. Dabei wird die antiferroniagnetische 
Schicht mit dem Heizstempel (5) uber eine Schwellentemperatur aufgeheizt, oberhalb de- 
rer der Einfluss dieser Schicht auf die Magnetisierungsrichtung der benachbarten ferro- 
magnetischen Schicht verschwindet, die ferromagnetische Schicht dann einem extemen 
Magnetfeld vorgegebener Richtung ausgesetzt, und schliefilich die antiferromagnetische 
Schicht wieder unter die Schwellentemperatur abgekiihlt wird. Daneben wird ein Heiz- 
stempel (5) mit einem Grundkorper (12) und einer beheizbaren, mit dem Grundkorper 
(12) verbundenen, an die magnetoresistive Schichtanordnung (11) hinsichthch ihrer late- 
ralen Dimension angepassten oder dieser ahnlichen Stempelstruktur (13) vorgeschlagen. 
Der Heizstempel (5) und das vorgeschlagene Verfahren eignen sich vor.allem zur Her- 
stellung eines magnetorcsistiven, nach dem Spin-Valve-Prinzip arbeitenden Schichtsys- 
tems, das eine Mehrzahl von magnetorcsistiven Schichtanordnungen (11) mit untereinan- 
der zumindest teilweise unterschiedlichen resultierenden Magnetisierungsrichtungen in 
deren jeweiliger Schicht aufweist, wobei die magnetorcsistiven Schichtanordnungen (1 1) 
insbesondere in Form einer Wheatstone-Brucke miteinander verschaltet sind. 



Figur 1 
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